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 Skripsi ini berjudul “Kajian Hubungan Kualitas Air dengan Laju 
Pertumbuhan pada Budidaya Lele Dumbo (Clarias gariepinus) Sistem 
Resirkulasi”. Skripsi ini disajikan materi pokok yang meliputi latar belakang 
penelitian skripsi, tujuan penelitian, kegunaan penelitian, tinjauan pustaka, 
metode penelitian dan pembahasan penelitian mengenai hubungan kualitas air 
meliputi konsentrasi amonia,  nitrat, suhu, pH, oksigen terlarut dan TOM dengan 
laju pertumbuhan spesifik protein ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) pada 
budidaya sistem resirkulasi. 
 Sangat disadari bahwa dengan kekurangan dan keterbatasan yang 
dimiliki penulis, maka penulis mengharapkan saran yang membangun agar 
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Salah satu jenis komoditas budidaya perairan tawar yang berkembang 
pesat adalah lele, atau lebih tepatnya ikan lele dumbo (Clarias gariepinus). 
Menurut Bank Indonesia (2010), sekitar tahun 1980 ikan lele sudah mulai 
dibudidayakan untuk kebutuhan konsumsi.  Menurut Sukoco (2016), ikan lele 
merupakan salah satu komoditas  perikanan yang sangat digemari dan populer di 
kalangan masyarakat. Padat penebaran tinggi menyebabkan limbah hasil 
metabolisme dan sisa pakan ikut meningkat. sehingga perlu dilakukan analisis 
terhadap kualitas air yang mendukung pertumbuhan pada budidaya ikan lele 
dumbo dengan padat penebaran yang berbeda. 
Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui hubungan kualitas air 
terhadap laju pertumbuhan ikan lele dumbo (C. geriepinus) dengan kepadatan 
yang berbeda pada budidaya sistem resirkulasi. 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan 3 perlakuan padat 
penebaran berbeda yaitu kolam 1 dengan padat penebaran 100 ekor/m2, kolam 2 
dengan padat penebaran 300 ekor/m2 dan kolam 3 dengan padat penebaran 500 
ekor/m2. Setiap kolam penelitian menggunakan sistem resirkulasi, dimana 
terdapat 3 komponen yakni kolam pemeliharaan ikan, bak swirl-filter dan bak 
bioball. Pemeliharaan ikan selama 60 hari masa pemeliharaan dengan parameter 
utama yang diamati adalah kualitas air meliputi amonia, nitrat, TOM, suhu, DO, 
pH dan laju pertumbuhan spesifik. Parameter penunjangnya adalah 
kelulushidupan, rasio konversi pakan dan retensi protein. 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa dengan penerapan sistem 
resirkulasi dapat mempertahankan kualitas air dan ikan uji tetap hidup. Namun 
dengan padat penebaran yang semakin tinggi berakibat terhadap laju 
pertumbuhan semakin menurun. Laju pertumbuhan tertinggi pada kolam 
pemeliharaan 1 sebesar 2,7%, kemudian kolam pemeliharaan 2 sebesar 2,3% 
dan terendah kolam pemeliharaan 3 sebesar 2,2%. Hal ini diduga suplai pakan 
sebagai sumber energi kurang, maka perlu penambahan dosis pakan untuk 
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1.1 Latar Belakang 
Sektor perikanan kelautan merupakan salah satu sektor penunjang  
perekonomian dan merupakan solusi nyata dalam meningkatkan kesejahteraan 
masyarakat. Perikanan budidaya memiliki prospek yang menjanjikan dan mulai 
menarik perhatian pelaku usaha perikanan. Kementerian Kelautan dan Perikanan 
(2017), melaporkan bahwa target ekspor perikanan tahun 2017 sebesar US$ 
7,62 miliar dan nilai ini terhitung dua kali lipat dari hasil ekspor tahun 2016 pada 
bulan Januari sampai November sebesar US$ 3,78 miliar dengan volume ikan 
sebanyak 978,33 ribu ton. 
Salah satu jenis komoditas budidaya perairan tawar yang berkembang 
pesat adalah lele, atau lebih tepatnya ikan lele dumbo (Clarias gariepinus). 
Menurut Bank Indonesia (2010), sekitar tahun 1980 ikan lele sudah mulai 
dibudidayakan untuk kebutuhan konsumsi.  Menurut Sukoco (2016), ikan lele 
merupakan salah satu komoditas  perikanan yang sangat digemari dan populer di 
kalangan masyarakat. Kegiatan budidaya ikan lele dumbo sering dijumpai pada 
kolam tanah, kolam beton bahkan kolam terpal. Dalam pemeliharaan ikan lele 
dumbo suplai air yang cukup belum menjamin keberhasilan bila pengelolaan 
kualitas air selama pemeliharaan tidak diperhatikan. Apalagi saat ini sumber air 
sebagai media hidup ikan sudah banyak tercemar, sehingga ketersediaan air 
bersih yang layak sangat terbatas (Adria, 2010). 
Padat penebaran tinggi menyebabkan limbah hasil metabolisme dan sisa 
pakan ikut meningkat. Limbah yang terakumulasi dalam perairan menjadi sumber 
penyakit bagi biota perairan dan dapat menurunkan kualitas air budidaya, 
sehingga berdampak negatif pada produktifitas budidaya seperti rendahnya 




















Hariani et al. (2013), kualitas air merupakan salah satu faktor penting dalam 
pemeliharaan ikan yang dipengaruhi beberapa faktor fisika dan kimia air seperti 
suhu, oksigen terlarut, pH, amonia,  nitrat dan TOM. Kondisi kualitas air  yang 
buruk menjadi faktor meningkatnya bakteri patogen dan parasit di dalam media 
pemeliharaan, oleh karena itu perlu penerapan teknologi yang dapat menjaga 
kualitas air selama budidaya. Teknologi resirkulasi merupakan salah satu 
alternatif yang dapat diterapkan dalam rangka mengatasi permasalahan kualitas 
air dalam kegiatan budidaya. 
Prinsip kerja sistem resirkulasi adalah dengan memutar air secara terus 
menerus untuk dilakukan penyaringan atau filtrasi dan dialirkan kembali pada 
media pemeliharaan ikan. Terdapat beberapa filter di dalam sistem resirkulasi 
yaitu filter biologi dan filter fisika. Filter fisika bekerja secara mekanis yang 
berfungsi sebagai penyaring koloid yang berada di dalam air, dimana filter ini 
disebut sebagai prafilter atau filter awal sebelum air masuk ke filter biologi 
maupun kimia. Berbeda dengan filter biologi yang lebih berperan dalam 
menguraikan senyawa nitrogen yang bersifat toksik menjadi senyawa yang lebih 
ramah lingkungan (Priono dan Satyani, 2012). 
Salah satu upaya penanganannya dengan pergantian air secara rutin, 
namun pergantian air secara rutin yang dilakukan merupakan salah satu bentuk 
pemborosan. Sistem resirkulasi memiliki kemampuan untuk menguraikan limbah 
budidaya menjadi senyawa yang lebih aman serta menjaga kualitas air tetap 
optimal. Kualitas air yang optimal akan mendukung pertumbuhan ikan yang 
dipelihara. Kemampuan sistem resirkulasi dalam menguraikan limbah budidaya 
bergantung pada masukan bahan organik dari hasil metabolisme dan sisa pakan 
yang tidak termakan ikan pada kolam pemeliharaan, sehingga perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut untuk menganalisis kualitas air yang mendukung 




















1.2 Rumusan Masalah 
Ikan lele dumbo (C. gariepinus) mudah dibudidayakan, tahan terhadap 
lingkungan yang kurang baik dan pertumbuhan yang cepat, hal inilah yang 
menyebabkan ikan lele digemari oleh masyarakat. Tingkat konsumsi yang tinggi 
berdampak pada peningkatan hasil produksi ikan, hal ini berbanding lurus 
dengan limbah yang dihasilkan. Limbah budidaya yang terakumulasi menjadi 
senyawa yang bersifat toksik bagi ikan, sehingga menyebabkan melambatnya 
pertumbuhan ikan. Sistem resirkulasi merupakan salah satu solusi untuk 
mengurai limbah budidaya. Biofilter dalam sistem resirkulasi berperan dalam 
mengurai amonia pada media pemeliharaan dan diduga akan mempertahankan 
kualitas air tetap optimal serta mendukung pertumbuhan ikan lele dumbo, 
sehingga perlu dilakukan analisis terhadap kualitas air yang mendukung 
pertumbuhan pada budidaya ikan lele dumbo dengan padat penebaran yang 
berbeda. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan kualitas air terhadap 
laju pertumbuhan ikan lele dumbo (C. geriepinus) dengan kepadatan yang 
berbeda pada budidaya sistem resirkulasi. 
1.4 Kegunaan Penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 
hubungan kualitas air terhadap laju pertumbuhan spesifik  ikan lele dumbo (C. 























1.5 Tempat dan Waktu penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Desa Sumurgung, Kecamatan Tuban, 
Kabupaten Tuban, Jawa Timur dan UPT. Perikanan Air Tawar Sumber Pasir, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang. 




















2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Biologi Ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Lele Dumbo 
Menurut Mahyuddin (2008), klasifikasi dari ikan lele dumbo sebagai 
berikut: 
Filum  : Chordata 
Kelas  : Pisces 
Subkelas : Telestoi 
Ordo  : Ostariophysi 
Subordo : Siluroidea 
Famili  : Clariidae 
Genus  : Clarias 
Spesies : Clarias gariepinus 
Persebaran ikan lele dumbo di masyarakat sangat luas dengan 
penyebutan nama lokal hampir berbeda di setiap daerah. Ikan lele dumbo 
memiliki karakteristik tersendiri dari jenis ikan lele yang lainnya, yaitu ukuran 
badan yang lebih besar dan berwarna agak semu. Selain secara umum lele 
dumbo memiliki kulit yang licin berlendir, mulut lebar dan kumis di sekitar 
mulutnya. Kumis ini berfungsi sebagai indera peraba saat mencari makan 
(Hendriana, 2010). Gambar ikan lele dumbo dapat dilihat pada Gambar 1. 




















Tubuh ikan lele tidak memiliki sisik dan sangat licin, sehingga susah untuk 
dipegang dengan tangan. Hal ini sesuai dengan Mahyuddin (2008), bahwa ikan 
lele memiliki tubuh yang licin, berlendir, tidak bersisik dan mempunyai sungut 
atau berkumis. Secara anatomi tubuh ikan lele dibagi menjadi 3 bagian, yaitu 
kepala (cepal), badan (abdomen) dan bagian ekor (caudal).  
2.1.2 Habitat dan Penyebaran Ikan Lele Dumbo 
Ikan lele sering dijumpai di perairan tawar seperti danau, sungai dan 
rawa. Menurut Suryaningsih (2014), bahwa perairan tawar merupakan habitat 
hidup dan tumbuh ikan lele. Ikan lele cenderung hidup di perairan dengan kondisi 
air yang aliran airnya tidak terlalu deras seperti danau, air selokan, sungai, 
sawah dan rawa. Ikan lele mampu hidup pada perairan dengan kandungan 
oksigen yang minim sekalipun, karena memiliki arborescent yang memungkinkan 
ikan lele mampu mengambil oksigen dari udara secara langsung untuk 
pernafasannya. Secara umum pada kondisi optimal ikan lele dapat hidup dan 
berkembang dengan baik dengan kisaran oksigen terlarut 4 mg/l, pH antara 6-8 
dan suhu sekitar 26-290 C. 
Ikan lele tersebar dominan di benua Afrika dan Asia. Menurut Amri 
(2003), bahwa ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) ditemukan di benua Afrika 
dan menyebar pesat di kawasan Asia. Ikan lele banyak dibudidayakan di negara-
negara Asia seperti Thailand, India, Philipina dan Indonesia. Menurut Bank 
Indonesia (2010), beberapa daerah di Indonesia yang cukup maju dalam 
kegiatan budidaya lele adalah Jawa Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat, Sumatera 
Selatan, Riau dan Jambi. Pesatnya perkembangan budidaya lele di Indonesia 
umumnya karena dilakukan oleh mayoritas masyarakat, dengan membentuk 
suatu kelompok atau komunitas dimana pada tahun 2008 mencapai 637 




















2.1.3 Kebiasaan Makan Ikan Lele Dumbo 
Ikan lele memiliki kebiasaan mencari makan pada kondisi lingkungan 
perairan yang gelap atau malam hari, hal ini dikarenakan lele bersifat nokturnal, 
yaitu cenderung beraktifitas pada malam hari. Menurut Mahyuddin (2008), 
berdasarkan jenis makanannya ikan lele tergolong omnivora atau pemakan 
segalanya, selain itu apabila ikan lele kekurangan makanan akan memangsa 
jenisnya sendiri sehingga tergolong ikan kanibal. Ikan lele pada habitat aslinya 
makanannya berupa cacing, siput, jentik dan larva serangga yang berada di 
dasar perairan. 
Ikan lele pada habitat asli tergolong ikan yang bersifat karnivora atau 
pemakan daging, hal ini menjadi dasar dalam pemberian pakan dengan kadar 
protein hewani yang tinggi untuk mendukung pertumbuhan ikan lele. Menurut 
Iswanto et al. (2016), bahwa pemberian pakan dengan kadar protein nabati yang 
tinggi menyebabkan pertumbuhan ikan lele menjadi lambat, berbeda dengan 
pemberian pakan dengan kadar protein hewani yang tinggi akan meningkatkan 
pertumbuhan ikan lele. 
2.1.4 Pertumbuhan Ikan Lele Dumbo 
Pertumbuhan dapat diartikan sebagai hubungan timbal balik terhadap 
perubahan makanan yang tersedia. Laju pertumbuhan ikan dipengaruhi kondisi 
lingkungan dan ketersediaan makanan yang ditandai dengan perubahan berat 
maupun ukuran ikan. Hal ini sesuai dengan Hariani et al. (2013), pertumbuhan 
merupakan perubahan dimensi (panjang, berat, volum dan ukuran) per satuan 
waktu baik individu maupun komunitas. 
Pertumbuhan ikan lele dumbo dipengaruhi faktor internal dan eksternal. 
Faktor internal yang mempengaruhi pertumbuhan ikan biasanya berhubungan 
dengan genetik yang diturunkan oleh indukan, selain itu faktor eksternal juga 




















hidup ikan. Menurut Agustina et al. (2010), bahwa ikan lele dumbo memiliki 
keunggulan tumbuh lebih cepat dan besar dibandingkan ikan lele lokal. 
2.2 Sistem Resirkulasi 
Salah satu upaya untuk menjaga kualitas media budidaya tetap optimal 
yaitu dengan penerapan sistem resirkulasi. Menurut Alfia et al. (2013), sistem 
resirkulasi merupakan proses pengelolaan air dengan menggunakan air secara 
terus menerus dengan cara diputar untuk dibersihkan di dalam filter dan dialirkan 
kembali ke kolam penelitian ikan. Penerapan resirkulasi sangat membantu 
menjaga dan menstabilkan keseimbangan biologis dalam air, kestabilan suhu 
serta dapat menguraikan akumulasi limbah (amonia). 
Menurut Samsundari dan Unisa (2013), bahwa resirkulasi merupakan 
sistem dengan memanfaatkan daur ulang air setelah digunakan dan kembali 
dialirkan ke kolam budidaya, sehingga sistem ini bersifat hemat air. Filter yang 
terdapat dalam sistem resirkulasi berfungsi mekanis untuk menjernihkan air dan 
fungsi biologis untuk mengurai senyawa amonia yang bersifat toksik dalam suatu 
proses yang disebut nitrifikasi. Jangkaru (2002) menjelaskan bahwa dalam 
sistem resirkulasi pada budidaya ikan memiliki kelebihan sebagai berikut: 
 Volume air yang digunakan tidak terlalu besar karena setelah mengalami 
perlakuan tertentu air dapat digunakan kembali untuk pemeliharaan ikan. 
 Sistem resirkulasi menggunakan tempat atau wadah yang ukurannya 
terbatas. 
 Kualitas air yang terus terjaga memungkinkan pertumbuhan ikan tetap baik, 
terutama pada pembenihan ikan karena ikan sangat sensitif terhadap 
perubahan lingkungan. 
 Pertumbuhan ikan sangat baik, produksi meningkat, dan waktu 




















 Karena kualitas dan kuantitas air selalu terjaga, tingkat kematian ikan dapat 
ditekan serendah mungkin. 
 Sisa makanan dan kotoran hasil metabolisme yang mengendap dapat 
dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan tanaman dan pemeliharaan 
ikan, yang sangat tahan terhadap kualitas air yang buruk. 
 
2.3 Kualitas Air 
2.3.1 Amonia 
Amonia secara umum  memiliki dua bentuk yaitu amonium (NH4
+) yang 
terionisasi dan amonia (NH3) yang tidak terionisasi. Amonia merupakan senyawa 
nitrogen yang mudah larut dalam air dan bersifat basa. Persamaan kedua fraksi 
tersebut sebagai berikut: 
 
Jumlah total kedua fraksi tersebut biasa disebut total amonia. Toksisitas 
amonia terhadap hewan akuatik sangat tergantung pada pH, suhu dan salinitas. 
Kondisi saat pH tinggi maka persamaan tersebut akan bergerak ke arah kiri 
dengan kata lain kadar NH3 akan naik dan begitu pula sebaliknya. Kadar amonia 
dalam air yang tinggi menyebabkan kemampuan ikan untuk mengekskresikan 
amonia menjadi berkurang (Samsundari dan Wirawan, 2013). 
Kandungan amonia yang tinggi dalam air menjadi salah satu penyebab 
ikan lele mengalami stress bahkan sampai menyebabkan kematian, kalau 
konsentrasinya terlalu ekstrim. Menurut Makmur et al. (2011), amonia bebas 
yang tidak terionisasi bersifat toksik terhadap hewan akuatik. Toksisitas amonia 
terhadap organisme akuatik akan meningkat jika terjadi penurunan kadar oksigen 
terlarut, pH dan suhu. Kadar amonia yang rendah <2 mg/l pada suatu perairan 
sangat beresiko untuk kelangsungan kehidupan biota budidaya. 
NH3 + H2O = NH4OH = NH4





















Senyawa nitrat menjadi senyawa yang stabil dalam perairan dan sebagai 
nutrisi utama untuk pertumbuhan tanaman dan alga. Batas toleransi nitrat 
terendah untuk pertumbuhan alga yaitu 0,1 mg/l dan tertinggi sekitar 3 mg/l. 
Apabila kadar nitrat di bawah 0,1 mg/l atau di atas 3 mg/l maka nitrat merupakan 
faktor pembatas (Alfianingsi, 2011). Nitrat menjadi nutrisi terlarut yang banyak  
diserap oleh akar tanaman. Akar tanaman menjadi media hidup bakteri  nitrifikasi 
yang berfungsi mereduksi amonia dan menyediakan nitrat bagi tanaman (Vaillant 
et al., 2004). 
Kandungan nitrat (NO3) dan nirit (NO2) dalam suatu perairan merupakan 
hasil oksidasi.  merupakan hasil oksidasi dari amonia dengan bantuan bakteri 
nitrosomonas. Sedangkan nitrat merupakan hasil dari oksidasi  dengan bantuan 
bakteri nitrobakter. Nitrat merupakam nutrisi utama bagi pertumbuhan tanaman 
dan alga. Nitrat tidak bersifat toksik terhadap organisme akuatik akan tetapi  
merupakan zat beracun terhadap pertumbuhan ikan lele. Akumulasi  di tambak 
diduga terjadi sebagai akibat tidak seimbangnya antara kecepatan perubahan 
dari  menjadi nitrat dan dari amonia menjadi  (Pasongli et al., 2015). 
2.3.3 Suhu 
Suhu menjadi faktor penting dalam kegiatan budidaya karena erat 
kaitannya dengan laju metabolisme organisme, sehingga kecepatan laju 
pertumbuhan sangat dipengaruhi suhu lingkungan budidaya. Suhu perairan yang 
tidak stabil dengan fluktuasi tinggi akan menyebabkan perlambatan pertumbuhan 
dan kelangsungan hidup organisme (Budiardi, 2008). Menurut Effendi (2003), 
suhu menjadi salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi perubahan 
kualitas air, dimana peningkatan suhu menyebabkan penurunan kelarutan 




















Suhu dalam perairan dapat mempengaruhi persebaran organisme di 
suatu ekosistem atau habitat. Perubahan suhu perairan yang drastis dapat 
mengakibatkan organisme mati, dikarenakan terjadinya perubahan daya angkut 
darah. Hal ini akan berakibat pada rendahnya kemampuan mengambil oksigen 
yang disebabkan oleh menurunnya detak jantung dan terjadi degenerasi sel 
darah merah, sehingga proses respirasi manjadi terhambat atau terganggu. 
Kisaran suhu perairan yang optimal untuk kegiatan budidaya lele dumbo  yaitu 
berkisar antara 24-34oC (Kurniawan, 2013). 
2.3.4 DO (Dissolved Oxygen) 
Oksigen di perairan sangat dibutuhkan semua biota untuk proses 
pernafasan dan metabolisme. Salah satu faktor yang berkaitan dengan 
konsentrasi oksigen terlarut adalah bahan organik. Bahan organik yang terdapat 
pada dasar tambak tidak langsung membahayakan kehidupan ikan, tetapi 
mengakibatkan kecepatan konsumsi oksigen untuk oksidasi bahan organik lebih 
tinggi dibandingkan kecepatan difusi oksigen ke dalam perairan. Hal ini akan 
berakibat pada turunnya konsentrasi oksigen terlarut sampai batas yang dapat 
merugikan kehidupan ikan (Kurniawan, 2013). 
Ikan memerlukan oksigen untuk bernafas dan pembakaran kalori dari 
pakan untuk menghasilkan energi. Energi tersebut akan digunakan untuk 
aktivitas, seperti berenang, pertumbuhan, dan reproduksi. Namun, laju 
pertumbuhan dan konversi pakan juga sangat bergantung pada kandungan 
oksigen. Jika kandungan oksigen kurang optimal untuk pertumbuhan dan 
perkembangan ikan, dapat mengakibatkan stres sehingga ikan mudah terserang 
penyakit. Secara umum ikan lele dapat hidup dalam air dengan kandungan 
oksigen 0,3 – 0,5 mg/l, namun untuk meningkatkan  produktivitasnya, kandungan 
oksigen terlarut dalam air sebaiknya dijaga pada  level di atas 5 mg/l (Carman 





















Secara umum biota perairan sensitif terhadap perubahan pH. Kematian, 
reduksi dan perubahan dari spesies terjadi ketika pH berubah drastis diluar batas 
toleransi biota perairan. Nilai pH mengekspresikan konsentrasi molar dari ion 
hidrogen yang berupa logaritma negatif pH = -log [H++] adalah indikator utama 
yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas dari air permukaan dan kecocokan 
untuk pemanfaatan tertentu. Sebagian besar spesies akuatik lebih menyukai pH 
mendekati netral tetapi dapat bertahan juga pada rentang 6 sampai 8,5. 
Penurunan pH dapat mengakibatkan terlepasnya logam berat dari tanah sebagai 
substrat (Yuniar, 2009). 
Menurut Kurniawan (2013), kisaran konsentrasi pH pada budidaya yang 
optimal yaitu dalam kisaran asam lemah dan basa lemah, jika kondisi media 
budidaya bersifat asam kuat atau basa kuat dapat membahayakan biota yang 
dibudidayakan karena dapat menghambat proses metabolisme. Perairan dengan 
pH sebesar 7 dianggap netral atau tidak dalam keadaan asam maupun basa, pH 
lebih dari 7 dianggap dalam keadaan basa dan pH kurang dari 7 dianggap dalam 
keadaan asam. Kisaran pH suatu perairan dapat meluas mencapai 0-14. Berikut 
merupakan standar baku mutu kelayakan kualitas air berdasarkan pustaka tersaji 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Baku Mutu Kualitas Air Budidaya 
Parameter Kelayakan Sumber 
Suhu (0C) 25 - 30 (SNI: 01-6484.4, 2000) 
pH 6,5 – 8,6 (Effendi, 2003) 
DO (mg/l) >3 (Agustina et al.,2010) 





















2.3.6 TOM (Total Organic Matter) 
Kisaran nilai Total Organic Matter yang baik untuk kualitas air media 
budidaya dapat dibagi dalam 3 kategori, antara lain nilai TOM yang <20 mg/l 
masuk dalam kategori baik, 20-40 mg/l masuk dalam kategori sedang dan >40 
mg/l masuk dalam kategori buruk (Effendi, 2003). Menurut Budiardi et al. (2007), 
terjadinya akumulasi kandungan bahan organik atau Total Organic Matter 
disebabkan oleh rendahnya konsentrasi oksigen terlarut dan rendahnya bakteri 
pengurai dalam suatu perairan. Adanya peningkatan akumulasi bahan organik 
disebabkan oleh sisa-sisa pemberian pakan serta ekskresi atau feses dari 
organisme. 
Menurut Budiardi (2008), kandungan bahan organik terlarut di dalam 
perairan dalam jumlah yang cukup dapat menyuburkan perairan dan dapat 
meningkatkan pertumbuhan ikan lele. Kandungan bahan organik dalam jumlah 
yang banyak dapat mencemari lingkungan perairan karena kandungan oksigen 
terlarut menurun, kadar karbondioksida meningkat dan terjadi kekeruhan. 
Kandungan bahan organik juga akan meningkatkan nilai amonia yang berbahaya 
bagi kehidupan ikan lele. 
2.4 Hubungan Kualitas Air dengan Pertumbuhan Ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) 
 
Air sebagai media hidup ikan menjadi kunci utama dalam keberhasilan 
usaha budidaya ikan lele. Menurut Agustina et al. (2010), bahwa perlu 
penyesuaian kondisi antara air sebagai media pemeliharaan dengan kondisi 
optimal bagi ikan yang dibudidayakan. Penyesuaian kondisi optimal dipengaruhi 
oleh beberapa faktor yaitu faktor fisika, kimia dan biologi. Faktor fisika meliputi 





















Kondisi air yang optimal akan mendukung pertumbuhan dan sebaliknya 
apabila terjadi penurunan kualitas air akan berdampak negatif terhadap 
pertumbuhan ikan lele. Perubahan kondisi air akan mendapat respon dari ikan 
yang dibudidayakan. Menurut Hermawan et al. (2012), bahwa kenaikan suhu 
yang tinggi pada media budidaya mengakibatkan proses metabolisme tubuh ikan 




















3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Materi Penelitian 
3.1.1 Peralatan Penelitian 
Peralatan yang akan digunakan pada penelitian adalah kolam terpal 
bundar, bak cat, pipa PVC, stop kran, termometer, DO meter, pH meter, botol 
sampel, kamera, pipet tetes, pipet volum, spatula, cuvet, spektrofotometer, 
tabung reaksi, cawan porselen, alat tulis, freezer, gunting, gelas ukur, bola hisap, 
beaker glass, hot plate, elenmeyer, buret, cool box dan sprayer. Gambar alat 
dapat dilihat pada Lampiran 1. 
3.1.2 Bahan Penelitian 
Bahan yang akan digunakan pada penelitian adalah air sampel, ikan lele 
dumbo (C. gariepinus), akuades, tisu, kertas label, larutan nessler, asam 
fenoldisulfonik, larutan NH4, larutan sulfanilamide, larutan NED, larutan KMnO4, 
larutan amonium hidroksida, larutan H2SO4, larutan Na-oxalate, larutan amonium 
molybdate. Gambar bahan dapat dilihat pada Lampiran 1. 
3.2 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif. Menurut 
Hamdi dan Baharuddin (2014), metode deskriptif merupakan suatu penelitian 
yang dilakukan untuk memberikan gambaran tentang keadaan secara objektif. 
Penelitian deskriptif juga berarti menjelaskan fenomena atau karakteristik 
individual secara akurat. Penelitian deskriptif bukan hanya bisa mendeskripsikan 
suatu keadaan saja, tetapi juga bisa mendeskripsikan keadaan dalam tahapan-
tahapan perkembangannya. Desain penelitian deskriptif kuantitatif dilakukan 
dengan menggunakan angka-angka, pengolahan statistik, struktur dan 




















pengubahan terhadap variabel bebas, namun tetap mempertahankan gambaran 
kondisi yang ada. 
3.3 Rancangan Penelitian 
Pada penelitian kajian hubungan kualitas air dengan laju pertumbuhan 
pada budidaya lele dumbo (Clarias gariepinus) menggunakan 3 unit resirkulasi. 
Wadah budidaya ikan lele menggunakan kolam terpal bundar berdiameter 1 
meter dan tinggi 1 meter. Terdapat central drain yang terletak di tengah bagian 
bawah sebagai outlet air pada kolam dan akan mengalir langsung ke bak swirl-
filter, karena letak kolam penelitian lebih tinggi. Ukuran bak swirl-filter dan bak 
bioball sama yaitu tinggi 38 cm dan diameter 29 cm dengan volum air 25 liter. 
Kemudian air mengalir langsung menuju bak bioball menggunakan pipa PVC 
berukuran 1” karena letaknya sejajar. Selanjutnya dialirkan langsung ke kolam 
pemeliharaan menggunakan bantuan “airlift” dengan debit 0,04 liter/detik. Desain 
rancangan penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Desain Rancangan Penelitian 
3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Persiapan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 3 unit sistem resirkulasi, 




















Wadah budidaya diisi air sebanyak 4/5 dari volume total yakni sebesar 628 liter 
serta diaerasi selama 24 jam. Kemudian diberi kaporit 20 mg/l dengan aerasi 
sekitar 1 jam untuk menghomogenkan, selanjutnya aerasi dimatikan selama 24 
jam agar kaporit bekerja secara optimal. Setelah itu aerasi kembali dihidupkan 
untuk menghilangkan kandungan kaporit dalam air yang ditandai dengan 
hilangnya bau kaporit, lalu diberi kapur dolomit sebanyak 200 mg/l pada media 
budidaya untuk menstabilkan pH air. Kemudian diberi probiotik sebanyak 10 mg/l 
sebagai bakteri starter dalam proses pematangan media budidaya. Kondisi 
media yang matang atau siap dilakukan penebaran ditandai dengan permukaan 
dinding kolam yang terasa licin atau terbentuknya biofilm secara merata. Menurut 
Sukoco et al. (2016), bahwa pembentukan biofilm dalam perairan berkisar antara 
7 hari atau lebih yang menandakan sudah terbentuk ekosistem di dalamnya. 
Setelah air budidaya siap, maka sistem resirkulasi mulai dijalankan dan dilakukan 
penebaran dengan kepadatan yang berbeda pada masing-masing kolam 
pemeliharaan, yakni kolam ke-1 sebanyak 100 ekor/m2, kolam ke-2 sebanyak 
300 ekor/m2 dan kolam ke-3 sebanyak 500 ekor/m2 di wadah budidaya, serta 
menjadi awal masa pemeliharaan ikan. Menurut SNI (2013), bahwa penebaran 
intensif dalam budidaya >200 ekor/m2. Dilakukan pemuasaan pemberian pakan 
setiap 7 hari sekali untuk meminimalisir bahan organik di kolam pemeliharaan. 
Benih ikan lele dumbo yang digunakan penelitian berukuran 6-7 cm dengan berat 
rata-rata 2 gr yang diperoleh dari kelompok tani di Desa Sumurgung, Kecamatan 
Tuban, Kabupaten Tuban. 
3.4.2 Pelaksanaan Penelitian 
a. Pengambilan Sampel 
Pada penelitian ini ikan diberi pakan sebesar 5% dari bobot tubuh ikan 
dengan frekuensi pemberian pakan dua kali yaitu pagi pukul 08.00 WIB dan sore 




















untuk diukur parameter kualitas air meliputi amonia, nitrat dan TOM yang 
dilakukan selama 60 hari yaitu hari ke 0, 15, 30, 45 dan 60. Sampel diambil 
menggunakan botol sampel 330 ml kemudian diberi penanda kertas label. 
Semua sampel yang telah diambil kemudian disimpan dalam cool box. 
Pengukuran parameter kualitas air harian meliputi pH, suhu dan DO dilakukan 
tiap hari pada pukul 05.30 WIB dan 14.00 WIB. 
Perhitungan berat ikan akan dilakukan selama 60 hari yaitu hari ke 0, 15, 
30, 45 dan 60 dengan cara mengambil sampel ikan antara 30-50 ekor ikan setiap 
kolam pemeliharaan. Pengambilan sampel ikan dengan cara ikan diseser dengan 
serok, kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik dengan ketelitian 
0,1 gram dan dihitung berat rata-rata ikan. Pelaksanaan sampling adalah dengan 
mengambil 1-2% ikan sampel dari total populasi kemudian menimbang dan 
menghitung berat rataannya (Halver dan Hardy, 2002). Menurut Hermawan et al. 
(2014), bahwa  Perhitungan yang diperoleh akan digunakan sebagai data untuk 
mengetahui kelulushidupan (survival rate), laju pertumbuhan spesifik (specific 
growth rate), retensi protein dan rasio konversi pakan (feed conversion ratio) ikan 
lele dumbo (C. gariepinus). 
b. Pengukuran Sampel Kualitas Air 
Tahap selanjutnya adalah dilakukan pengukuran sampel parameter 
kualitas air meliputi amonia, nitrat dan TOM yang dilaksanakan di UPT. 
Perikanan Air Tawar Sumber Pasir, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 
Universitas Brawijaya, Malang. 
3.5 Parameter Uji 
3.5.1 Kelulushidupan (Survival Rate) 
Kelulushidupan ikan lele dumbo (C. gariepinus) dihitung dengan cara 




















pada akhir penelitian. Hasil perhitungan menunjukkan persentase tingkat 
kehidupan ikan yang hidup. Menurut Rudiyanti dan Astri (2009), kelulushidupan 
ikan uji dapat diperoleh dengan mengikuti rumus : 
   
   
  
        
Dengan: 
SR : Kelulushidupan hidup hewan Uji (%) 
Nt : Jumlah ikan uji pada akhir penelitian (ekor) 
N0 : Jumlah ikan uji pada awal penelitian (ekor) 
3.5.2 Laju Pertumbuhan Spesifik (Specific Growth Rate) 
Laju pertumbuhan spesifik merupakan persentase pertambahan berat 
ikan setiap hari selama pemeliharaan. Menurut Halver dan Hardy (2002), bahwa 
pengukuran laju pertumbuhan spesifik dapat dihitung dengan rumus: 
    
         
 




SGR  : Laju pertumbuhan berat spesifik (%)  
Wt : Bobot rata-rata pada akhir penelitian (gr)  
W0 : Bobot rata-rata pada awal penelitian (gr)   
D : Lama pemeliharaan (hari) 
3.5.3 Feed Conversion Ratio (FCR) 
Feed conversion ratio dihitung dengan menggunakan rumus Stead dan 
Laird (2002): 
    
                                
                                 
 
 
3.5.4 Retensi Protein (RP) 
Rentensi protein adalah sejumlah protein dari pakan yang diberikan 
terkonversi menjadi protein yang tersimpan dalam tubuh ikan. Retensi protein 




















RP =( (F-I)/P) x 100% 
Dengan: 
F : Jumlah protein tubuh ikan akhir pemeliharaan (gr) 
I : Jumlah protein ikan awal pemeliharaan (gr) 
P : Jumlah protein pakan (gr) 
3.5.5 pH (Derajat Keasaman) 
Pengukuran pH dilakukan tiap hari pada pukul 05.30 WIB dan 14.00 WIB. 
pH pada penelitian ini diukur menggunakan pH pen dengan prosedur 
pengukuran yaitu dengan memasukkan batang pH pen yang sebelumnya sudah 
dikalibrasi menggunakan akuades ke dalam kolam pemeliharaan, bak swirl-filter 
dan bak bioball. Setelah itu angka yang tertera selanjutnya dicatat. 
3.5.6 DO (Dissolved Oxygen) 
Pengukuran DO dilakukan tiap hari pada pukul 05.30 WIB dan 14.00 WIB. 
Oksigen terlarut pada penelitian ini diukur dengan menggunakan DO meter yaitu 
dengan memasukkan batang DO meter yang sebelumnya sudah dikalibrasi 
menggunakan akuades ke dalam kolam penelitian, bak swirl-filter dan bak 
bioball. Setelah itu dilihat angka yang tertera selanjutnya dicatat. 
3.5.7 Suhu 
Pengamatan suhu dilakukan tiap hari pada pukul 05.30 WIB dan 14.00 
WIB. Suhu pada penelitian ini diukur menggunakan termometer dengan 
memasukkan termometer ke dalam kolam pemeliharaan, bak swirl-filter dan bak 
bioball. Setelah itu dilihat angka yang tertera selanjutnya dicatat. 
3.5.8 Amonia (NH3) 
Standar prosedur pengukuran konsentrasi amonia pada penelitian ini 
menggunakan metode menurut SNI (2000), yakni air sampel diambil sebanyak 
50 ml. Selanjutnya ditambahkan 1 ml larutan nessler, dihomogenkan dan 




















dimasukkan ke dalam cuvet. Kadar amonia diukur dengan spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 425 nm. Setelah itu angka yang tertera dicatat. 
3.5.9 Nitrat (NO3) 
Pengukuran kadar nitrat pada penelitian ini menggunakan metode 
pengukuran Boyd (1977), yakni air sampel diambil sebanyak 50 ml dan 
dimasukkan ke cawan porselen. Selanjutnya dipanaskan air sampel hingga 
membentuk kerak. Setelah cawan dingin ditambahkan 1 ml asam fenoldisolfonik 
dan dikerik dengan spatula. Dipindahkan larutan ke dalam gelas ukur 50 ml 
dengan 25-35 ml dengan akuades. Ditambahkan 4 ml larutan amonium 
hidroksida untuk menghasilkan warna kuning. Dipersiapkan regen dan 
ditambahkan 1 ml asam fenoldisulfonik dan 4 ml konsentrasi amonium hidroksida 
ke gelas ukur 50 ml dan dicampurkan dengan akuades. Kemudian larutan 
dimasukkan ke dalam cuvet. Kadar nitrat diukur dengan spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 410 nm. Setelah itu angka yang tertera dicatat. 
3.5.10 TOM (Total Organic Matter) 
Pengukuran kadar TOM (Total Organic Matter) pada penelitian ini yakni 
air sampel diambil sebanyak 50 ml dengan botol sampel dan dimasukkan 
elenmeyer menggunakan corong, kemudian ditambahkan 9,5 ml KMnO4 dari 
buret. Selanjutnya ditambahkan H2SO4 dengan perbandingan 1:4 dan air sampel 
dipanaskan menggunakan hot plate sampai suhu mencapai 70-80 0C lalu 
diangkat. Setelah dingin ditambah Na-oxalate 0,01 N secara perlahan sampai 
tidak berwarna. Kemudian dititrasi dengan KMnO4 sampai terbentuk warna 
merah jambu dan dicatat volum yang dipakai sebagai ml titran (x ml). Selanjutnya 
ditambah 50 ml akuades dan dilakukan pengulangan prosedur mulai dari 
penambahan 9,5 ml KMnO4 sampai titrasi dan dicatat ml titran yang digunakan 
sebagai blanko (y ml). Terakhir kadar TOM dihitung dan dicatat hasilnya dengan 






















x : ml titran untuk air sampel 
y : ml titran untuk akuades (larutan blanko) 
31,6  : Seperlima dari BM KMnO4, karena tiap mol KMnO4 melepaskan 5 
oksigen dalam reaksi ini 
0,01 : Normalitas KMnO4 
 
3.6 Analisis Data 
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu secara deskriptif 
terhadap hubungan kualitas air dengan laju pertumbuhan pada budidaya lele 
dumbo (C. gariepinus) sistem resirkulasi. 
TOM  mg/L   






















4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Pengamatan dan Perhitungan Kelulushidupan, Laju Pertumbuhan 
Spesifik, Feed Conversion Ratio, dan Retensi Protein 
4.1.1 Kelulushidupan 
Kelulushidupan (Survival Rate) adalah persentase organisme yang hidup 
pada kurun waktu tertentu. Kelulushidupan dihitung dengan membandingkan 
jumlah organisme yang hidup pada akhir penelitian dengan jumlah organisme 
pada awal penelitian. Data perhitungan kelulushidupan pada penelitian ini dapat 
dilihat pada Lampiran 2, sedangkan hasil pengamatan kelulushidupan ikan lele 
dumbo (C. gariepinus) selama proses penelitian diperoleh grafik sebagai berikut 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik Kelulushidupan Ikan Lele Dumbo Selama 60 Hari 
Masa Pemeliharaan (1=100 ekor/m2, 2=300 ekor/m2 dan 
3=500 ekor/m2) 
 
Dari Gambar 3 menunjukkan bahwa persentase kelulushidupan tertinggi 
sebesar 91,5% yaitu pada kolam 1 dengan padat peneebaran 100 ekor/m2, 
kemudian pada kolam 2 dengan padat penebaran 300 ekor/m2 sebesar 79,2% 
dan terendah pada kolam 3 dengan padat penebaran 500 ekor/m2 sebesar 
75,9%. Berdasarkan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa dengan 
penambahan padat penebaran maka semakin menurun tingkat kelulushidupan 










































oleh persaingan dalam perebutan mencari makanan dan sifat kanibal atau saling 
memangsa antar ikan lele. Hal ini sesuai dengan pernyataan Brown (1962), 
bahwa kematian pada ikan disebabkan oleh beberapa faktor yaitu karena 
penyakit, serangan predator, sifat kanibal, kondisi fisika kimia perairan dan 
kegagalan memperoleh makanan. 
Data kelulushidupan ikan lele dumbo (C. gariepinus) selama 
pemeliharaan 60 hari dengan sistem resirkulasi menunjukkan hasil yang cukup 
bagus yaitu >70%. Tingkat kelulushidupan tinggi dimungkinkan karena kondisi 
parameter kualitas air yang baik dalam menunjang kehidupan lele. Sistem 
resirkulasi mempu menjaga kualitas media budidaya selama pemeliharaan 
(Samsundari dan Wirawan, 2013). 
4.1.2 Laju Pertumbuhan Spesifik  
Data pertumbuhan  ikan lele dumbo (C. gariepinus) selama penelitian 
diperoleh grafik pada Gambar 4. Kemudian data pertumbuhan dan perhitungan 
laju pertumbuhan spesifik pada penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran 3, 
sedangkan hasil pengamatan laju pertumbuhan spesifik ikan lele dumbo (C. 
gariepinus) selama penelitian diperoleh grafik pada Gambar 5.  
 
Gambar 4. Grafik Pertumbuhan Ikan Lele Dumbo Selama 60 Hari 
Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, Kolam 2 dan 










































Gambar 5. Grafik Laju Pertumbuhan Spesifik Ikan Lele Dumbo Selama 
60 Hari Masa Pemeliharaan (1=100 ekor/m2, 2=300 
ekor/m2 dan 3=500 ekor/m2) 
 
Dari Gambar 4 diketahui bahwa pada awal penebaran dengan bobot yang 
sama yaitu ±2 gr dan diakhir pemeliharaan selama 60 hari terjadi perbedaan 
pertambahan bobot pada ikan lele. Pada kolam pemeliharaan 1 sebesar 10 
gr/ekor, pada kolam pemeliharaan 2 sebesar 8 gr/ekor dan pada kolam 
pemeliharaan 3 sebesar 7,5 gr/ekor. Pada Gambar 5 diketahui bahwa tingkat laju 
pertumbuhan ikan lele dumbo (C. gariepinus) tertinggi pada kolam 1 sebesar 
2,7%, kemudian pada kolam 2 sebesar 2,3% dan terendah pada kolam 3 
sebesar 2,2%. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin padat 
penebaran ikan tinggi maka tingkat persentase laju pertumbuhan spesifik 
semakin menurun. Menurut Afifi (2014), bahwa tingkat laju pertumbuhan spesifik 
mengalami penurunan seiring bertambahnya padat penebaran ikan. 
Selisih antara perlakuan kolam pemeliharaan 2 (padat penebaran 300 
ekor/m2) dengan perlakuan kolam pemeliharaan 3 (padat penebaran 500 
ekor/m2) yaitu 0,1%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem resirkulasi yang 
digunakan dalam pemeliharaan ikan mendapatkan hasil yang baik, karena 
mampu meningkatkan pertumbuhan ikan dan mengurangi tingkat stres pada 













































menurunkan laju pertumbuhan spesifik hal ini dipengaruhi oleh ruang gerak yang 
sempit dan menyababkan stres, sehingga terjadi penurunan nafsu makan ikan. 
4.1.3 Rasio Konversi Pakan 
Pakan yang berkualitas secara langsung akan memberikan efek positif 
terhadap pertumbuhan ikan lele. Nilai konversi pakan menjadi salah satu 
parameter kualitas pakan dan kemampuan ikan dalam mencerna pakan yang 
diberikan selama waktu pemeliharaan. Semakin rendah nilai konversi pakan 
menandakan semakin baik tingkat pertumbuhan ikan lele. Data perhitungan rasio 
konversi pakan selama pemeliharaan dapat dilihat pada Lampiran 4, sedangkan 
hasil pengamatan rasio konversi pakan ikan lele dumbo (C. gariepinus) disajikan 
pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Grafik Rasio Konversi Pakan Ikan Lele Dumbo Selama 60 
Hari Masa Pemeliharaan (1=100 ekor/m2, 2=300 ekor/m2 
dan 3=500 ekor/m2) 
 
Dari Gambar 6 diketahui bahwa tingkat rasio konversi pakan ikan lele 
dumbo (C. gariepinus) terendah pada kolam 1 sebesar 1,3, kemudian pada 
kolam 2 sebesar 1,7 dan tertinggi pada kolam 3 sebesar 1,9. Berdasarkan hasil 
yang diperoleh bahwa semakin tinggi padat penebaran maka semakin tinggi pula 





































pergerakan ikan, artinya semakin tinggi padat penebaran semakin kecil ruang 
untuk pergerakan ikan. Sehingga energi yang digunakan untuk bergerak mencari 
makan semakin besar. Menurut Sumpeno (2005), bahwa stres yang timbul akibat 
padat penebaran tinggi meningkatkan energi pemeliharaan, hal ini akan 
mengurangi energi dari pakan yang seharusnya untuk pertumbuhan. 
Pada semua perlakuan padat penebaran yang berbeda (100 ekor/m2, 300 
ekor/m2 dan 500 ekor/m2) didapatkan hasil yang tinggi, hal ini diduga faktor ruang 
pergerakan ikan yang semakin sempit menyebabkan kompetisi dalam mencari 
makan semakin tinggi. Sehingga pemberian pakan akan lebih efektif pada tingkat 
kepadatan yang lebih rendah. Menurut Unisa (2013), bahwa dengan padat 
penebaran rendah ikan akan memanfaatkan pakan lebih efisien dibandingkan 
dengan padat penebaran tinggi, karena persaingan yang terjadi akan lebih 
rendah. 
4.1.4 Retensi Protein 
Kemampuan ikan dalam menyerap protein pakan dan menyimpannya 
dalam tubuh menjadi salah satu faktor utama dalam pertumbuhan ikan. Data 
perhitungan retensi protein selama pemeliharaan dapat dilihat pada Lampiran 5, 
sedangkan hasil pengamatan retensi protein ikan lele dumbo (C. gariepinus) 
disajikan pada Gambar 7. 
 
Gambar 7. Grafik Retensi Protein Ikan Lele Dumbo Selama 60 Hari 












































Dari Gambar 7 diketahui bahwa nilai retensi protein ikan lele dumbo (C. 
gariepinus) tertinggi pada kolam 1 sebesar 56,05 %, kemudian pada kolam 2 
sebesar 39,35 % dan terendah pada kolam 3 sebesar 37,46 %. Berdasarkan 
hasil nilai yang diperoleh berada pada kisaran yang kurang baik, karena menurut 
Ahmadi et al. (2012), yang diperoleh bahwa pakan dikatakan baik apabila nilai 
efisiensi penyerapan protein pakan lebih dari 50 % atau mendekati 100 %. 
Semakin tinggi padat penebaran ikan semakin rendah nilai pemanfaatan 
protein untuk pertumbuhan ikan. Hal ini diduga penebaran yang tinggi 
mengakibatkan energi untuk pertumbuhan digunakan sebagai energi 
pemeliharaan. Menurut Hermawan et al. (2014), bahwa stres yang diakibatkan 
oleh padat tebar tinggi meningkatkan energi pemeliharaan ikan, sehingga akan 
mengurangi energi yang seharusnya untuk pertumbuhan. 
 
4.2 Hasil Pengamatan Kualitas Air Selama Penelitian 
4.2.1 Amonia 
Data pengamatan  amonia pada budidaya ikan lele dumbo (C. gariepinus) 
sistem resirkulasi selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 6, sedangkan 
hasil pengamatan amonia diperoleh grafik sebagai berikut pada Gambar 8-10. 
 
Gambar 8. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Amonia di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 






































Gambar 9. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Amonia di Bak Swirl-filter 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter, 
Swirl-filter 2,  Swirl-filter 3 dan  Batas 
toleransi) 
 
Gambar 10. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Amonia di Bak Bioball 
Selama 60 Hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, 
Bioball 2,  Bioball 3 dan  Batas 
Toleransi) 
 
Dari Gambar 8-10 diketahui konsentrasi amonia yang berada di kolam 
penelitian, swirl-filter dan bioball selama 60 hari masa pemeliharaan. Konsentrasi 
amonia pada kolam pemeliharaan 1 terendah sebesar 0,16 mg/l dan tertinggi 
0,48 mg/l, pada kolam pemeliharaan 2 konsentrasi amonia terendah sebesar 
0,01 mg/l dan tertinggi sebesar 0,35 mg/l dan konsentrasi amonia pada kolam 
pemeliharaan 3 terendah sebesar 0,02 mg/l dan tertinggi sebesar 0,49 mg/l. 
Konsentrasi amonia pada swirl-filter 1 terendah sebesar 0,03 mg/l dan 






















































sebesar 0,08 dan tertinggi 0,46 mg/l dan pada swirl-filter 3 konsentrasi amonia 
terendah sebesar 0,2 dan tertinggi sebesar 0,91 mg/l. Kemudian konsentrasi 
amonia pada bioball 1 terendah sebesar 0,18 mg/l dan tertinggi sebesar 0,28 
mg/l, pada bioball 2 konsentrasi amonia terendah sebesar 0,03 mg/l dan tertinggi 
sebesar 0,3 mg/l dan pada bioball 3 konsentrasi amonia terendah sebesar 0,08 
mg/l dan tertinggi sebesar 0,37 mg/l. 
Dari Gambar 8-10 diketahui bahwa terjadi penurunan konsentrasi amonia 
setelah melewati bak biofilter. Konsentrasi amonia pada kolam pemeliharaan 1  
sebesar 0,48 mg/l dan setelah melewati bak bioball terjadi penurunan menjadi 
0,28 mg/l, kemudian konsentrasi amonia pada kolam pemeliharaan 2 sebesar 
0,35 mg/l dan setelah melewati bak bioball terjadi penurunan menjadi 0,3 dan 
pada kolam pemeliharaan 3 konsentrasi amonia sebesar 0,49 mg/l dan setelah 
melewati bak bioball terjadi penurunan menjadi 0,37 mg/l. hal ini diduga terjadi 
perombakan amonia oleh bakteri di bak biofilter. Menurut Unisa (2013), bahwa 
filter biologis yang terdapat dalam sistem resirkulasi berfungsi untuk mengurai 
senyawa amonia dalam proses nitrifikasi. Konsentrai amonia tinggi dengan rata-
rata 0,2 mg/l dan melebihi dari konsentrasi baku optimal dalam perairan. Menurut 
SNI (2000), konsentrasi aman amonia dalam perairan tidak lebih dari 0,1 mg/l. 
Kadar amonia yang tinggi dapat menyebabkan terganggunya kesehatan dan 
pertumbuhan ikan. Menurut Ahmadi et al. (2012), menyatakan bahwa 
konsentrasi amonia yang tinggi meneyebabkan terganggunya metabolisme pada 
ikan, bahkan dapat mengakibatkan kematian. 
Hasil pengukuran amonia yang dilakukan selama pemeliharaan ikan lele 
melebihi batas baku optimal untuk kehidupan ikan. Namun masih dalam kategori 
layak untuk budidaya. Menurut Agustina et al. (2010), bahwa kondisi tersebut 
masih aman untuk kehidupan dam pertumbuhan lele, karena kandungan yang 




















pada media pemeliharaan masih diperbolehkan untuk budidaya lele. Konsentrasi 
rerata amonia tertinggi sebesar 0,27 mg/l terdapat pada kolam 3 (kepadatan 500 
ekor/m2) dan yang terendah sebesar 0,17 mg/l pada kolam 1 (kepadatan 100 
ekor/m2). Dari data tersebut dapat dikatakan bahwa semakin tinggi padat 
penebaran yang digunakan akan menghasilkan konsentrasi amonia yang 
semakin meningkat. 
Peningkatan ini diduga karena terjadi penurunan kemampuan 
penyerapan amonia pada proses nitrifikasi oleh bakteri di bioball dalam sistem 
resirkulasi yang disebabkan jumlah bahan organik terlalu tinggi. Bioball dapat 
berperan sebagai agen biofiltrasi dengan proses penyerapan amonia. Selain itu, 
proses nitrifikasi dalam biofilter juga berperan dalam mereduksi konsentrasi NH3 
melalui oksidasi dan mengubah NH3 menjadi NO3 yang merupakan bentuk N 
yang lebih ramah lingkungan (Hermawan et al., 2014). 
4.2.2 Nitrat 
Data konsentrasi nitrat pada budidaya ikan lele dumbo (C. gariepinus) 
sistem resirkulasi selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 6, sedangkan 
hasil pengamatan nitrat diperoleh grafik sebagai berikut pada Gambar 11-13. 
 
Gambar 11. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Nitrat di Kolam Pmeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1,





































Gambar 12. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Nitrat di Bak Swirl-filter 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1 
Swirl-filter 2,  Swirl-filter 3 dan  Baku) 
 
Gambar 13. Grafik Fluktuasi Konsentrasi Nitrat di Bak Bioball Selama 
60 hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 2, 
 Bioball 3 dan  Baku) 
 
Dari Gambar 11-13 diketahui konsentrasi nitrat yang berada di kolam 
penelitian, swirl-filter dan bioball selama 60 hari Masa Pemeliharaan. Konsentrasi 
nitrat pada kolam penelitian 1 terendah sebesar 0,11 mg/l dan tertinggi 0,27 mg/l, 
pada kolam penelitian 2 konsentrasi amonia terendah sebesar 0,13 mg/l dan 
tertinggi sebesar 0,21 mg/l dan konsentrasi amonia pada kolam penelitian 3 
terendah sebesar 0,07 mg/l dan tertinggi sebesar 0,1 mg/l. 
Konsentrasi nitrat pada swirl-filter 1 terendah sebesar 0,05 mg/l dan 
tertinggi sebesar 0,22 mg/l, pada swirl-filter 2 konsentrasi nitrat terendah sebesar 
0,07 dan tertinggi 0,18 mg/l dan pada swirl-filter 3 konsentrasi nitrat terendah 
sebesar 0,07 dan tertinggi sebesar 0,13 mg/l. Kemudian konsentrasi nitrat pada 
bioball 1 terendah sebesar 0,09 mg/l dan tertinggi sebesar 0,16 mg/l, pada 




















































mg/l dan pada bioball 3 konsentrasi nitrat terendah sebesar 0,12 mg/l dan 
tertinggi sebesar 0,21 mg/l. 
Berdasarkan hasil pengukuran nitrat pada grafik diketahui bahwa terjadi 
kenaikan di bak swirl-filter  dan bak bioball, namun terjadi penurunan konsentrasi 
nitrat di kolam pemeliharaan. Penurunan nitrat pada kolam pemeliharaan diduga 
karena nitrat dimanfaatkan oleh plankton yang terdapat di kolam pemeliharaan.  
Menurut Effendi (2003), bahwa nitrat dalam perairan dimanfaatkan plankton 
untuk pertumbuhan.  
Konsentrasi nitrat pada kolam pemeliharaan 1 rata-rata 0,16 mg/l, pada 
kolam pemeliharaan 2 rata-rata 0,16 dan pada kolam pemeliharaan 3 rata-rata 
0,09. Nilai nitrat pada ketiga kolam pemeliharaan masih dalam kisaran yang baik 
untuk tumbuhan akuatik, namun berada dalam kisaran kurang optimal untuk 
pertumbuhan ikan lele. Konsentrasi nitrat yang optimal untuk pertumbuhan ikan 
lele berkisar 0,4-0,8 mg/l (Clifford, 1994). 
4.2.3 TOM (Total Organic Matter) 
Data Pengamatan konsentrasi Total Organic Matter (TOM) pada 
budidaya ikan lele dumbo (C. gariepinus) sistem resirkulasi penelitian dapat 
dilihat pada Lampiran 6, sedangkan hasil pengamatan TOM diperoleh grafik 
sebagai berikut pada Gambar 14-16. 
 
Gambar 14. Grafik Fluktuasi Konsentrasi TOM di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 




































Gambar 15. Grafik Fluktuasi Konsentrasi TOM di Bak Swirl-filter 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1, 
Swirl-filter 2,  Swirl-filter 3 dan  Baku) 
 
Gambar 16. Grafik Fluktuasi Konsentrasi TOM di Bak Bioball Selama 
60 hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 
2,  Bioball 3 dan  Baku) 
 
Dari grafik Gambar 14-16 diketahui konsentrasi TOM yang berada di 
kolam pemeliharaan, swirl-filter dan bioball selama 60 hari masa pemeliharaan. 
Konsentrasi TOM pada kolam penelitian 1 terendah sebesar 16,4 mg/l dan 
tertinggi 25,3 mg/l, pada kolam penelitian 2 konsentrasi TOM terendah sebesar 
21,5 mg/l dan tertinggi sebesar 30,4 mg/l dan konsentrasi TOM pada kolam 
penelitian 3 terendah sebesar 16,4 mg/l dan tertinggi sebesar 26,3 mg/l. 
Konsentrasi TOM pada swirl-filter 1 terendah sebesar 15,2 mg/l dan 
tertinggi sebesar 30,3 mg/l, pada swirl-filter 2 konsentrasi TOM terendah sebesar 
3,8mg/l dan tertinggi 25,3 mg/l dan pada swirl-filter 3 konsentrasi TOM terendah 


















































bioball 1 terendah sebesar 11,8 mg/l dan tertinggi sebesar 28,7 mg/l, pada 
bioball 2 konsentrasi TOM terendah sebesar 8,9 mg/l dan tertinggi sebesar 30,3 
mg/l dan pada bioball 3 konsentrasi TOM terendah sebesar 8,9 mg/l dan tertinggi 
sebesar 26,5 mg/l. 
Hasil pengukuran TOM dari ketiga kolam pemeliharaan berkisar rata-rata 
>20 mg/l, hal ini menunjukkan bahwa kondisi media pemeliharaan masih layak 
untuk kehidupan ikan lele. Menurut Effendi (2003), bahwa dalam kegiatan 
budidaya, nilai TOM yang berada pada kisaran 20-40 mg/l masuk dalam kategori 
sedang dan tidak mengganggu kegiatan budidaya. Menurut Zulkifli et al. (2013), 
kandungan bahan organik yang terlalu tinggi akan mempengaruhi kehidupan dan 
kelimpahan organisme di dalamnya. Sehingga pada konsentrasi yang terlalu 
tinggi atau terlalu rendah akan terjadi dominasi salah satu jenis organisme. 
4.2.4 DO (Dissolved Oxygen) 
Oksigen terlarut (DO) yang diamati pada saat penelitian selama 60 hari 
dilakukan pagi dan siang hari. Data konsentrasi DO pada penelitian budidaya 
ikan lele dumbo (C. gariepinus) sistem resirkulasi selama penelitian dapat dilihat 
pada Lampiran 6, sedangkan hasil pengamatan diperoleh grafik sebagai berikut 
pada Gambar 17-22.  
 
Gambar 17. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Pagi Hari di Kolam 
Pemeliharaan selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  












































Gambar 18. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Siang Hari di 
Kolam Pemeliharaan Selama 60 hari Masa Pemeliharaan 
(  Kolam 1, Kolam 2,  Kolam 3 dan  
Optimal) 
 
Gambar 19. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Pagi Hari di Bak 
Swirl-filter Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  
Swirl-filter 1, Swirl-filter 2,  Swirl-filter 3 dan 
 Optimal) 
 
Gambar 20. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Siang Hari di Bak 
Swirl-filter Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  



























































































Gambar 21. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Pagi Hari di Bak 
Bioball Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, 
Bioball 2,  Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 22. Grafik Dinamika DO (Dissolved Oxygen) Siang Hari di Bak 
Bioball Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 
1, Bioball 2,  Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Dari Gambar 17-22 diketahui DO (Dissolved Oxygen) yang berada di 
kolam pemeliharaan, bak swirl-filter dan bak bioball selama 60 hari masa 
pemeliharaan. Konsentrasi DO pada kolam pemeliharaan 1 terendah sebesar 2 
mg/l dan tertinggi 8,1 mg/l, pada kolam pemeliharaan 2 konsentrasi DO terendah 
sebesar 1,9 mg/l dan tertinggi sebesar 7,2 mg/l dan konsentrasi DO pada kolam 
pemeliharaan 3 terendah sebesar 1,9 mg/l dan tertinggi sebesar 8,2 mg/l. 
Konsentrasi DO pada bak swirl-filter 1 terendah sebesar 1,8 mg/l dan 
tertinggi sebesar 7,8 mg/l, pada bak swirl-filter 2 konsentrasi DO terendah 
sebesar 1,8 dan tertinggi 7,8 mg/l dan pada bak swirl-filter 3 konsentrasi DO 

































































pada bak bioball 1 terendah sebesar 2,1 mg/l dan tertinggi sebesar 7,9 mg/l, 
pada bak bioball 2 konsentrasi DO terendah sebesar 2 mg/l dan tertinggi sebesar 
7,8 mg/l dan pada bak bioball 3 konsentrasi DO terendah sebesar 1,8 mg/l dan 
tertinggi sebesar 7,9 mg/l. 
Hasil pengukuran DO (Dissolved Oxygen) selama penelitian 
menunjukkan bahwa penurunan oksigen terlarut pada media budidaya seiring 
bertambahnya masa pemeliharaan ikan, hal ini diduga karena semakin ikan 
tumbuh maka kebutuhan akan oksigen terlarut juga meningkat. Berdasarkan 
Gambar 17-22 diketahui bahwa kisaran oksigen terlarut pada media 
pemeliharaan berkisar 1,6-8 mg/l, sehingga kondisi tersebut masih layak untuk 
budidaya. Menurut Rahmawan et al. (2014), bahwa batas toleransi kandugan 
oksigen terlarut di perairan yang masih bisa diterima oleh ikan lele >1 mg/l. 
4.2.5 pH 
 Pengukuran pH dilakukan saat pagi dan siang hari selama 60 hari 
pemeliharaan. Data konsentrasi pH budidaya ikan lele dumbo (C. gariepinus) 
sistem resirkulasi selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 6, sedangkan 
hasil pengamatan pH diperoleh grafik sebagai berikut pada Gambar 23-28. 
 
Gambar 23. Grafik Dinamika pH Pagi Hari di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 









































Gambar 24. Grafik Dinamika pH Siang Hari di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 
Kolam 2,  Kolam 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 25. Grafik Dinamika pH Pagi Hari di Bak Swirl-filter Selama 60 
hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1, Swirl-
filter 2,  Swirl-filter 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 26. Grafik Dinamika pH Siang Hari di Bak Swirl-filter Selama 
60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1, 














































































Gambar 27. Grafik Dinamika pH Pagi Hari di Bak Bioball Selama 60 
hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 2, 
 Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 28. Grafik Dinamika pH Siang Hari di Bak Bioball Selama 60 
hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 2, 
 Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Dari grafik Gambar 23-28 diketahui konsentrasi pH yang berada di kolam 
pemeliharaan, bak swirl-filter dan bal bioball selama 60 hari Masa Pemeliharaan. 
Konsentrasi pH pada kolam pemeliharaan 1 terendah sebesar 7,25 mg/l dan 
tertinggi 8,07 mg/l, pada kolam pemeliharaan 2 konsentrasi pH terendah sebesar 
7,25 mg/l dan tertinggi sebesar 8,01 mg/l dan konsentrasi pH pada kolam 
pemeliharaan 3 terendah sebesar 7,25 mg/l dan tertinggi sebesar 8,02 mg/l. 
Konsentrasi pH pada bak swirl-filter 1 terendah sebesar 7,25 mg/l dan 


























































sebesar 7,25 dan tertinggi 7,93 mg/l dan pada bak swirl-filter 3 konsentrasi pH 
terendah sebesar 7,25 dan tertinggi sebesar 7,97 mg/l. Kemudian konsentrasi pH 
pada bak bioball 1 terendah sebesar 7,25 mg/l dan tertinggi sebesar 7,95 mg/l, 
pada bak bioball 2 konsentrasi pH terendah sebesar 7,31 mg/l dan tertinggi 
sebesar 7,94 mg/l dan pada bak bioball 3 konsentrasi pH terendah sebesar 7,25 
mg/l dan tertinggi sebesar 7,91 mg/l. 
Berdasarkan hasil pengukuran pH selama penelitian masih dalam kisaran 
normal antara 7,25-7,95. Hasil ini masih layak digunakan untuk pemeliharaan lele 
dumbo. Menurut SNI (2000), bahwa nilai pH produktif untuk pertumbuhan ikan 
lele berkisar antara 6,5-8,6. Sehingga pH pada media pemeliharaan masih 
memenuhi persyaratan kelayakan budidaya. 
4.2.6 Suhu 
Suhu yang diamati pada saat penelitian selama 60 hari dilakukan pagi 
dan siang hari. Data suhu pada budidaya ikan lele dumbo (C. gariepinus) sistem 
resirkulasi selama penelitian dapat dilihat pada lampiran 6, sedangkan hasil 
pengamatan suhu diperoleh grafik sebagai berikut pada Gambar 29-34. 
 
Gambar 29. Grafik Dinamika Suhu Pagi Hari di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 






































Gambar 30. Grafik Dinamika Suhu Siang Hari di Kolam Pemeliharaan 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Kolam 1, 
Kolam 2,  Kolam 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 31. Grafik Dinamika Suhu Pagi Hari di Bak Swirl-filter Selama 
60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1, Swirl-
filter 2,  Swirl-filter 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 32. Grafik Dinamika Suhu Siang Hari di Bak Swirl-filter 
Selama 60 hari Masa Pemeliharaan (  Swirl-filter 1, 








































































Gambar 33. Grafik Dinamika Suhu Pagi Hari di Bak Bioball Selama 60 
hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 2, 
 Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Gambar 34. Grafik Dinamika Suhu Siang Hari di Bak Bioball Selama 
60 hari Masa Pemeliharaan (  Bioball 1, Bioball 
2,  Bioball 3 dan  Optimal) 
 
Dari Gambar 29-34 diketahui konsentrasi suhu yang berada di kolam 
pemeliharaan, bak swirl-filter dan bak bioball selama 60 hari masa Pemeliharaan. 
Konsentrasi suhu pada kolam pemeliharaan 1 terendah sebesar 28 °C dan 
tertinggi 29,5 °C, pada kolam pemeliharaan 2 konsentrasi suhu terendah sebesar 
28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C dan konsentrasi suhu pada kolam pemeliharaan 
3 terendah sebesar 28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C. 
Konsentrasi suhu pada bak swirl-filter 1 terendah sebesar 28 °C dan 






















































28 °C dan tertinggi 30 °C dan pada bak swirl-filter 3 konsentrasi suhu terendah 
sebesar 28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C. Kemudian konsentrasi suhu pada bak 
bioball 1 terendah sebesar 28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C, pada bak bioball 2 
konsentrasi suhu terendah sebesar 28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C dan bak 
bioball 3 konsentrasi suhu terendah sebesar 28 °C dan tertinggi sebesar 30 °C. 
Hasil pengukuran kualitas air pada semua kolam menunjukkan nilai suhu 
stabil berkisar antara 28-30 °C, nilai tersebut untuk hidup dan pertumbuhan lele. 
Menurut Suryaningsih (2014), bahwa pada dasarnya ikan lele dapat tumbuh 
optimal di perairan dengan temperatur ideal berkisar 26-29 °C. Suhu yang terlalu 
tinggi atau rendah dapat mengganggu pertumbuhan ikan lele. Suhu sangat 
berpengaruh terhadap berbagai reaksi kimia dalam badan air, diantaranya 
adalah berpengaruh terhadap kelarutan oksigen didalam air dan metabolisme 




















5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil penelitian ini adalah 
kualitas air yang baik dapat menunjang laju pertumbuhan ikan, namun dengan 
padat penebaran yang semakin tinggi perlu adanya peningkatan dosis pakan 
untuk menambah suplai energi. 
 
5.2 Saran 
Saran yang dapat disampaikan berdasarkan hasil penelitian, untuk 
menjaga parameter kualitas air disarankan menggunakan penerapan sistem 
resirkulasi. Selain itu, disarankan juga peningkatan dosis pakan seiring dengan 
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